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国 際 極 年2007-2008
南極 や北極 のことを調べてみよう
「国際極地の 日」資料集
2009年8月
国際極 年 日本 国内委 員会
英文原本作成
1PY国際計画事務局
英国、ケンブリッジ市
英国南極調査所 内
国 際 極 年 日 本 国 内 委 員 会 事 務 局
〒190-8518東京 都 立 川 市 緑 町10-3
国 立 極 地 研 究 所 内
e-mail　ipy2007@nlpr,acjp
電 言舌:042-512-0713
まえがき
2007年3月1日から2009年3月1日まで国際極年(IPY)2007-2008が開催されました。国際極
年は 、南 北両極地域が地球 上の他の地域 に比較 してまだまだ調査不十分であることに鑑み 、世界
中の研 究者が 力をあわせ て、大規 模な国際 ・学際 共同研究 計画 の形で、極域科学 の飛躍 的な推
進を図ろうとするものです。1982-83年に第1回 の 国際極年 が企 画され、今回の国際極年 は4回 目
になります。
60を超える国の研究者およそ5万 人が国際極年に主体的 に参加 しました。期間中、研究活動に
合わせて、青 少年や一般 の人々にも極域研究について知っていただこうと、様 々な教育 ・アウトリー
チ活動も行われました。
その1つ が「国際極 地の 日」です。その時のパンフレットと解説書を本 書に集めました。この企画
はWEBを最 大限に生かして行われました。国際極 年本部 のWEB(http://www.ipy.org/)には、日本
語 の文書(本書と同じもの)も載っています。ただ、WEB　自体 は英 文で書 かれ ていますので、そこま
で辿 りつくためには、ある程度の語学力を必要とします 。
国 際極 地 の 日は 合計7回 開催 され ました 。そ れぞ れ に異 なった主 題 が 決 め られ ています 。
2007年9月21日 、「海 氷 」:海氷 、海 洋 生 物 、気 候 変 動
2007年12月13日 、「氷 床 」:氷床 、横 断 調 査 旅 行 、探 検 、冒険(*)
2008年3月12日 、「変動 す る地球 、過 去と現在 」:氷、気候 、海 洋 、古 気 候 、地 球 の 歴史
2008年6月18日 、「大 地 と生命 」:永久 凍 土 、陸 上生 物 多様 性 、水 文 、雪
2008年9月24日 、「住 民 」:社会 科 学 、集 落 の 関 与
2008年12月4日 、「極 点 上 空 」:天文 、気 象 、大 気 科 学 、宇 宙 か らの観 測
2009年3月17日 か ら1週 間 、「極 地 の 海 と海 洋 生 物 」1海洋 生 物 多様 性 、海 洋物 理
各 回 の主 題 に沿 って、教 材 め いたパ ンフレットとそれ を解 説 す る文 章 とが 作 成 され ました。それ ぞ
れ が2ペ ー ジず つ にまとめ られ てい ます 。(*:「氷 床 」の 日だ け 、「解 説 」が 欠 落 。)日 付 順 に 並 べ て
あ ります 。
極域 の研究 は国際極 年 とともに終わ ったわ けではありませ ん。ますます の発展が期 待され てい
ます。同じように、国際極地の 日も7回 で終わ りではありません。まだまだ続 きます。ただ規模を拡
大 し、名称も「国際極地の週」に変更されます。
2009年10月5日～9日 、「極地での現象 は、私たち皆に関係する」
2010年3月、「地域 社会構 築活 動」
2009年8月
国際極年 日本国内委員会
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国際 極 年(IPY)2007-2008
一　可
国際極地の 日 一 海氷 、」
2007年9月21日(金)
、
1誰 が:
]
教師、学生、生徒、研究者、芸術家、旅行者など、極域に関心 を持
つすべての人が こぞって
　一 腎
何 を:
国際極年の一環として、海氷に焦点を当てた世界的な企画を
】
{な ぜ ・]
|
国際極年の期間には、数万人におよぶ世界中の科学者や技術者が極
域の研究を行なっている。国際極年、極地の日を機会に、そういう
活動状況を知 り、間接的に国際極年に参加するため
4ど こで ・1
世界中の学校や、教育関係のセンター ・団体で
澗
い つ:
あ
2007年9月21日 、金 曜 日に
どの よ う に: 」
私たちの生活に直接関わるところか ら、地球全体に関係するところ
まで、氷や雪の果たす役割を探求する。探求には科学的、芸術的あ
るいは他の手法を用いる。具体的な案については、裏面やIPYの
WEBに記されている。
海氷について、も。と知りたい方は、英文ですが」EBをご覧ください1]
酬py…g　 」
一 国際極 地の 日 一 海氷
匿 客1一 、
ぷ ヤ 、 芒 ＼蕊 北極海の大部分と南オ亟雄 周辺の海は海氷の鯛 確 われている.海氷はわが鯉 の気
紅}こ 這 候を支・・して・・.海氷・風や海流・影響・及ぼ・、極域生態系や野生動物・保全 ・て"')
rN… 一方 ・気温 がわ朔 ・変化 しても・海氷 は大 きな影響 ・受 ・ナる・
隠鶴
吟 ゴ 神西1悼 甑
参加するには?:
1.以下 の実験 を してみ よ う。(….　ipy,　orgには、も っとた くさんのア イデアが載 って いる。)
2.　www　ipy　org　の 中で 、 あ なた の 存 在 を示 す 「仮 想 風 船 」 を揚 げ よ う。
3.風 船 打 ち揚 げペー ジで、世界 の他 の 地域 か らも風船 が揚 が って いる こ とを確 かめ よ う。
4.極 域 科 学 につ いて 学 び 、 「極 地 大使 」 に な り、次 回 以降 の極 地 の 日に も参 加 しよ う。
あ な た もIPYに 参 加 しよ う。
晶 海氷の実験
実験材料(生 徒1グ ルー プあた り):
・水 に食 品用 着色剤'を加 えて凍 らせた氷の塊、2個
C青 色 を使 った と して話 を進め るが、他の色で もかまわな い。)
・水 、コ ップ1杯(水 道水 でよい)
・食 塩で飽和 させた水、 コップ1杯
実験 順序:
1.それ ぞれ の コップに氷の塊を入れ た ら、何 が起 こるかを予測 して、事前討議 をす る。
2.氷の塊 をそれ ぞれ の コップに1個 ずつ入れ る。
3.氷が融けてい る間、 コップに触れ た り、揺す った りしてはな らない。
4.氷 が融 けて しま うまで、 ある いは最低10分 間、注意深 く観察す る。
5.観察 を記録 し、考察 をま とめ る。
6.それぞれの コップの水面および底面の温 度 を測定す る。
7.全体につ いて討議 をす る。
討議内容につ いての ヒン トや、 さらな る応用実験 は　www　ipy　org　に示され ている。
解説:
1,温度や塩分の相違 による海水密度の不均一が海流 を生み出 し、海流 は世界の大洋 を
循環す る。
2無 塩の水が入 った コップでは、場所 によ り温度 だけが異 なる。冷た い水は温か い水
よ りも重 い。青 い水 は底 へ沈む 。沈む途中温か い水の中 を通るので、周囲か ら熱 を
も らう。そのため、青 い水は いったん底 を這 った後、再上昇 を始め る。
3.塩水の入 ったコ ップでは、冷たい青 い融 け水は温かい塩水の表面に層とな って載 り、
沈まない。淡水 は、はるかに低温であっても、濃い塩水 よ りも密度が小 さいことを示
している。
IPY国 際 計 画 事 務 局 製 作
写 真提供:E.カ ルバー ト、　NOAA　(前頁)、 ノル ウ ェー学 術会 議(当 頁)
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EPYの 科学 一 海 氷
海氷は、北極海の大部分 と南極大陸周囲の大部分 をおおう薄い氷の層で、私たちの惑星、
地球の特徴 とな っている。海氷は季節により拡大 ・縮小する。また、風や海流によって運
ばれ、集合離散する。海氷は海洋 と大気の接触 を妨げている。非常に冷た くて塩分の濃い
海水 を作 り出す。海氷の存在は船舶の航行 を阻害する一方、 シロクマの通路 を確保する。
海氷は氷の下の生態系を維持する独特の微生物 を含む。ほんの少 しでも温度が上昇すれば
氷が融けて水になるぎ りぎ りの状態 にあるため、海氷は気候変動に鋭敏に反応す る。もし
も海氷が消失すれば、それが どの場所、どの季節であっても、地球の大変動 を意味するで
あ ろう。海氷についての理解 と予測は[PYの 非常に重要な課題である。
～ 戸一
海氷の生成
厚 さ3cmの湖の氷の上に人は立つことができる。同 じ人物が、厚 さ3　cmの海氷を指で突い
て穴 をあけることができるであろう。海氷が生成 され る時、塩分はブライ ン(濃 い塩水)
の形で残 され、水だけが取 り出されて氷の結晶になる。ブラインは液体のまま球状あるい
は筒状に海氷中に分散 して残る。そのため氷結晶が連続 して固い一枚の板になることがで
きない。気温、風、潮汐、海流、既存の海氷、河川水の流入、海洋微生物、これ らのすべ
てが、新 しく作 られる海氷の構造を決定する要素である。幼い氷の呼称、ニ ラス、フラジ
ルアイス、グ リースアイス、パ ンケーキアイス、は、凍結過程が複雑であ り、生成直後の
海氷は様々な形態 を取 ることを示 している。イヌイッ トの海氷 を表す単語は、残念なが ら
ここに具体例を挙げることができないが、驚 くほ ど豊富である。海氷についての、また移
動や狩との関わ りについての深い理解に基づいて、海氷 を表す単語が使 い分けられている。
海氷は しば しば融けずに夏を越 し、その表面にはそれまでの温度、圧縮、破砕、融解、降
雪 、風塵の集積や風食などの複雑な変遷が記録されている。水中にあ り、あま り人の 目に
は触れないが、海氷の底面も、表面 と同 じように複雑で魅力的な様子 をしている。
『一
海氷と気候 」
海氷上の大気は、比較的高温の海水 との直接の接触 を遮断 されている。そのため大量の熱
が宇宙へ放出され る。大気の冷却は、冬季の極夜期間に顕著である。地球表面、つま り海
氷表面に接する大気温度は時 に一30°Cにまで下がる。この冷却作用は、地球全体が過熱 さ
れないために、非常に重要である。一方、氷の下の海水は氷生成時に排出されたブライン
が混入 し、塩分が濃 くなる。追加塩分によって、元々冷たい海水は密度が非常に大 きくな
り、沈み こむ。深層水となって全球 の海底 をゆ っくりと循環する。海洋表面の運動は、海
氷の形で冷たい淡水 を極か ら赤道方向へ運ぶ。もし、海氷が消失 したら、氷で反射 されて
いた太陽エネルギーが浅部の海水 を暖めるであろう。暖まった海洋はさらに氷 を融か して
開水面 を増加させ る。 このように、正のフィー ドバ ックが続いて、温暖化は加速 され る。
海氷の勤行
海氷は湾内で往復運動を繰 り返 していることもあれば、風の吹き付ける海岸で多数の層 と
して積み重なることもある。また、北極でのように、生成か ら成長、集積、流出まで、あ
る程度予測 され る過程を2～3年 かけてた どることもある。海氷の上に観測基地(し ば し
ば滑走路も含む)を 設ける国もある。種々の鳥や獣は海氷上 を移動 し、海氷を狩、出産や
避難の場 として使用する。 しば しば、海氷の割れ 目は開水面 となって リー ドやポ リニアと
呼ばれ、熱や物質の交換に重要な役割 を果たす。また、豊かな生物活動地帯を提供する。
海氷についての重要な問題点の一つは、氷の厚 さを測ることが大変難 しいということであ
る。氷厚は海氷の動 きや寿命に大き く関係する。
海 氷 に つ い て 、 も っ と知 りた い方 は 、 英 文 で す がWEBを ご覧 くだ さい 。
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微生物の生息地 となる。冷た く塩分のある微小生息域に順応 し、氷に保護 されている。 こ
れ らの微生物は生息域 を 「拡大」 し、海氷下面を茶色がかった緑色に変えるに十分なほど
の個体数に増殖することもある。氷微生物は他の生物 を刺激 し引き寄せ る。引き寄せ られ
た生物 も氷の環境に順応する。例 えば、南極オキア ミは氷の下面か らエサ をこす り取るた
めに特殊 な器官 を持つ。生まれたばか りの甲殻類や魚は氷の凹凸を隠れ場所 とす る。さら
に、氷下面の生物群の沈下物は海底の生物活動をも活性化する。海氷一海底の相互 関係は、
地域生産性の重要 な要素である。夏の海氷下 と氷縁は多 くの魚類、鳥類、アザラシ、クジ
ラにとって好ま しい採餌環境 となる。
気 、
h
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季節海氷の種類
海氷は季節変動 をし、その面積 を拡大 ・縮小す る。夏季の最小か ら冬季の最大まで南極海
氷面積はおおよそ1500万km2(オース トラ リアの2倍 の面積)変 化す る。北極海の海氷は
平均で700万km2　(EU諸国を合わせた面積よ り大 きい)変 化す る。これ らの地球表面の明
らかな変化は、その地域 と半球の天候パター ンや渡 り鳥の個体数、そ して、経済活動例 え
ば海洋航行や海洋漁業に影響 を及ぼす。
海氷モニタ リング
人工衛星 を用いた観測によると、北極における夏季海氷域 は1979年以降明 らかに縮小を続
けていることがわかった。海氷 をモニターす るのには人工衛星 を使用するのが最適である
ことを示す好例である。現在では、人工衛星や航空機搭載セ ンサーによって面積や、海面
上の氷の高 さ(氷 厚ではない)に 関する情報 を得 ることができる。積雪を含む氷厚 を推定
す るためには、衛星、航空機、船舶、水中(固 定または移動)か らの上方監視などの測定
を継続 して行 う必要がある。もっと長期間の海氷変動の記録を得るためには海氷上か ら海
底堆積物を掘削する。海氷におおわれた期間 と開水面期間では堆積物が異 なる。
海氷予測
海氷についての理解 を深め、モニタリングを実施す ると、将来の海氷状況の予測が可能 と
なるはずである。 しか し、海氷をモデ リングする作業は大変複雑 で容易ではない。大気 と
海洋の境界において厳密にどのような温度 と混合状態で氷が生成され るのか?氷 の成長
は鉛直方向の凍結 と集積によるのか、それ とも水平面での圧縮 と密着 によるのか?氷 は
どのような条件下に、剛体の板と して運動するのか?ど のよ うな時に、氷は圧縮 され、曲
が り、折れるのか?多 年氷や新雪、旧雪、融解池、氷花、積 もった塵や煤 を含んだ氷の
表面 はどのように日光を吸収、反射す るのか?海 氷が融け、含 まれていた微生物や栄養
分が近傍の海洋に浅い淡水の層を形成する時、そ こでは何が発生するのか?こ れ ら緊急
に解決すべき課題 は、結晶生成のよ うな小 さいことか ら海盆全体のよ うな大 きなスケール
まで含む。海氷について理解を深めるためには、いずれの課題も究明が必要である。
IPY国 際 計 画 事 務 局 製 作
　　　WWW.　lpy.　org
写 真 提 供:E.　Calvert,　NOAA　(前頁)、 ノ ル ウ ェー 学 術 会 議(当 頁)
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国際極地の 日 一 氷床 」
2007年12月13日(木)
N
誰 が:
」
教師、学生、生徒、研究者 、芸術家、旅行者な ど、極域に関心を持
つすべての人が こぞって
r　可
何 を:
」
国際極年の一環 として、氷床に焦点を当てた世界的な企画を
なぜ:
国際極年の期間には、数万人におよぶ世界中の科学者や技術者が極
域の研究を行なっている。国際極年、極地の日を機会に、そういう
活動状況を知 り、間接的に国際極年に参加するため
どこで ・]
世界 中の学校や、教育関係のセ ンター ・団体で
い つ:
」
2007年12月13日、木曜 日に
どのよ うに ・]
私たちの生活に直接関わるところか ら、地球全体に関係するところ
まで、氷や雪の果たす役割を探求する。探求には科学的、芸術的あ
るいは他の手法を用いる。具体的な案については、裏面やIPYの
WEBに記されている。
氷床 に つ い て 、 も っ と知 りた い 方 は 、 英文 です が 、　WEBをご覧 くだ さい 。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　….　 lPY.　org
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国際極地の日 一 氷床
グ リー ンラン ドと南極 大陸 を覆 う巨大 な氷床に は地球上 の淡水の大部 分が蓄 え られて
いる。年 々降 り積 もる雪 が、融 けず に締め固 め られ て、氷床 となる。厚 さは3kmに も
な る。高原か ら谷 へ、そ して最終 的に海へ向 って、氷床はゆ っ くりと流れ 下 る。氷床
は、時に 山脈 さえ も埋めて しま う。完 全 に埋 もれ切 らず、わずか に高 山の山頂 だけが
氷床か ら頭を出 している場所 もある。海岸線 を超 えて、海上へつ き出る氷床もある。(こ
れ を棚 氷 と呼 ぶ。)氷床 は海上で欠 け落 ちて、氷山 とな る。最後には融 けて しま う。
参加するには?:
1.以下 の 実 験 を してみ よ う。 極 地 調 査 につ いて 学 ぼ う。　(….　ipy.　orgには、 も っとた
くさんの アイデ アが載 って いる 。)
2.　www.ipy,org　の 中 で 、 あ なた の 存 在 を示 す 「仮 想 風 船 」 を揚 げ よ う。
3.風 船 打 ち揚 げ ペ ー ジ で 、 世界 の他 の 地域 か ら も風船 が揚 が って い る こ と を確 か め
よ う。
4.極域 科学 に つ い て 学 び 、 「極 地 大使 」に な り、次 回 以 降 の極 地 の 日に も参 加 しよ う。
あ なた もIPYに 参 加 しよ う。
氷の実験 氷床の成長と流動
実験材料(生 徒1グ ルー プあた り)
・粘土(「大陸」製造用)
・皿、ボー ルまたは鍋(「大陸」 を置 く)
・少量の水 を加 えた コー ンス ターチ(「氷床」製造用)。水 の量
を調整 しなが らかき混ぜ て、写真 のよ うにゆ っ くり流 れるかた
さにする
実験 順序
1.粘土で大陸 を作 る。山や谷 な どの地形 も自由に作 ってよい。
2.大陸上 、氷床 を作 りた い場所に、コー ンスターチ を落 とす。
氷床が どの よ うに動 くか観察す る。
3.氷床の上に、コー ンス ター チを追加す る。
4.引き続 き、氷 床が どの よ うに動 くか観察す る。
解 説
1.コ ー ンス ター チ は、本 物 の 氷 床 の よ うに 運 動 す る。山 を避 け て迂 回 した り、海 へ
流 れ 出た り、地 形 を覆 っ て しま った りす る。
?
?
もちろん、詳細 を見れば、コー ンスターチ と本物 の氷 床の運動 は異 なる。大 きな
氷床 内部 には、上流か ら下流へ、表面か ら底 へ と、それ ぞれ連続 したた くさんの
流れが入 り乱れ ている。氷床底部で は、圧 力が高 いので、流れが速 い。
模型 の氷床 を置 いてある皿に水 を注 いだ時(海 の模型)、大陸の縁に達 した氷床
はどのよ うに流れ るであろ う?
さらに討論 を進め るための追加 資料や極 地 との直接交信の 方法 、活動への他の参加
方法 などwww.　ipy.　orgを参照 された い。
ー
?
?
?
??
〜
,
IPY国 際 計 画 事 務 局 製 作
　　　　　　　　　　　　….　 1py.　org
写真提供:　US-NSF　(前頁)、バー ド極地研究センター(当 頁)
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誰 が:
教師、学生、生徒、研究者、芸術家、旅行者など、極域に関心を持つ
すべての人がこぞって
何 を:
国際極年の一環として、変動する地球に焦点を当てた世界的な企画を
なぜ:
国際極年の期間には、数万人におよぶ世界中の科学者や技術者が極域
の研究を行なっている。国際極年、極地の日を機会に、その活動状況
を知 り、間接的に国際極年に参加するため
ど こで:
世界中の学校や、教育関係のセンター ・団体で
いつ:
2008年3月12日、水曜 日に
ど の よ う に:
私 たちの生活に直接関わ るところか ら、地球全体に関係する ところま
で、氷や雪の果たす役割 を探求す る。探求 には科学的、芸術的あるい
は他の手法を用いる。具体的な案については、裏面やIPYのWEBに
記 されている。
変動する地球について、もっと知 りたい方は、英文ですがWEBをご賢
ください。　 ….　ipy.　org
国際極地の 日 一 変動する地球
地球 の長い歴 史の中で、気候 は流転 を重ね てきた。現在 、南極 や北極 は寒 冷で氷に覆わ
れ てい るが、 これ も刹 那的なもの である。過去 の気候 は現在 よ りも概ね温暖 であった。
大陸の配置 が変わ り、公転軌道が変化す るにつれ 、地球の気候 が変動 して きた。 現在 は、
たまたま寒冷な期 間にある。大陸の配置 や公転軌 道の変化は、また、寒冷期間 中の 氷期 ・
間氷期の繰返 しの原動 力 ともな っている。もっと短 い期間に おける地域 的な気候 変動(周
期 は十年か ら数百年程 度)は 、大気 ・海洋相互作用の変化が、直接の原因 となっている。
現 在、炭酸ガス放 出な ど人為的な影響 による気候 変動 が注 目を集めてい る。 これ を把握
し、予測す ることが急務 とされ てい る。そのためには、先ず、 さま ざまな時間スケール
で私たちの惑星 を変動 させてい る自然 のカについて詳 しく理解 する ことが必要 であ る。
参加するには?:
1.以 下 の 実験 を して み よ う。極 地 調 査 に つ い て学 ぼ う。　(www.ipy.org　に は 、 も っ とた
くさん の ア イ デ ア が 載 って いる 。)
2　www.ipy.org　の 中 で 、 あ な たの 存 在 を示 す 「仮 想 風 船 」 を揚 げ よ う。
3風 船 打 ち揚 げ ペー ジで 、世 界 の 他 の 地域 か ら も風 船 が 揚 が って い る こ とを確 か め よ う。
4,極 域 科 学 に つ い て学 び 、 「極 地 大 使 」 に な り、 次 回 以 降 の 極 地 の 日に も参 加 しよ う。
あな た もIPYに 参 加 しよ う。
変動する地球の実験:目 に見える時系列を作ろう
・実 験 材 料65mの 長 さの ロー プ、 厚紙 、サ イ ンペ ン
・実 験 準 備 ロー プ は現 在 か ら6千5百 万 年前 ま で の 地球 の歴 史 を示 す 、 とい う想 定 で
あ る 。 ロー プに10Gmご と に印 をつ け、65の 区 間 に分 割 す る 。1区 間が100万 年 で あ
る。下 記 の イ ベ ン トを1件 ず つ厚 紙 に書 く。各 自好 み の イ ベ ン トを追 加 して も よ い 。
・実験 手 順:ロ ー プ を伸 ばす 。 一方 の 端 に 「現 在 」 の 厚 紙 を置 く。 イ ベ ン トを記 した厚
紙 を、 ロー プの 当該 年 の箇 所 に置 い て い く。
・考 察:地 球 は46億 年 前 に 誕 生 した 。 そ こま で遡 る た め に は 、何mの ロー プが 必 要 か?
イベ ン ト
現在を基準に
遡った年数
端か らの ロー プの
長 さ
現在 0年 Omm
恐竜時代の終わり 651000,000年 6,5m
南極に最初の氷床が誕生 34,000,000年 34m
南極が持続的に氷床に覆われる 12,000,000年 12m
北極海が海氷に覆われる 3,000,000年 30cm
氷期 ・間氷期サ イクルの 開始 1,800,000年 18cm
最新 の氷期 ピー ク 22,000年 2,2mm
人類 がベー リング海峡 を横断 12,000年 1,2mm
エジ プ トの ピラ ミッ ド建設 4,000年 0.4mm
化石燃料が二酸化炭素を大気中へ放出開始 150年 0.015mm
最 近1000年の うち最 も温暖な10年 間 10年 0.001mm
実験 者(あ なた!)誕 生 ?年 ?mm
IPY国 際 計 画 事 務 局 製 作
　　　　　　　　　　WWW.　lpy.　org
写 真提 供　:　US-NSF　(前頁)、　 L　Simon　(ANDRILL)　(当頁)
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46億年にわたる地球の長い歴史の中で、気候は流転を重ねてきた。現在、南極や
北極は寒冷で氷に覆われているが、これも刹那的なものである。過去の気候は現
在よりも概ね温暖であった。大陸の配置が変わり、公車云軌道が変化するにつれ、地
球の気候が変動してきた。 現在 は、たまたま寒冷な期間にある。大陸の配置や公
転軌道の変化は、また、寒冷期間中の氷期・間氷期の繰返しの原動力ともなってい
る。氷期・間氷期サイクルは100万年前に始まった。もっと短い期間における地域的
な気候変動(周期は十年から数百年程度)は、大気・海洋相互作用の変化が、直接
、.の 原因となっている。現在、炭酸ガス放出など人為的な影響による気候変動が注目
"1を 集めている。これを把握し、予測することが急務とされている。そのためには、先
ず、さまざまな時間スケールで私たちの惑星を変動させている自然のカについて詳
しく理解することが必要である。
南極
たまたま南極点にある「南極大陸」の位置やオーストラリアおよび南アメリカからの
南極大陸の分離など、現在の大陸の配置は、3,500万年前に始まった地殻変動の
結果である。南アメリカとオーストラリアの南側に水路が開き、南極大陸を一周する
南氷洋が誕生した。南極だけではなく、地球全体の海洋循環に重要な影響を及ぼし
始めた。この時、南極には最初の氷床が生まれ拡大を始めた。1、200万年前になる
と、南極氷床は広く展開し、永続的なものとなった。南の大陸で起こったこの変化は、
地球が温暖気候から寒冷気候へ変化する最初の段階である。海底堆積物や、表層
岩石(現在南極氷床に覆われているものを含む)の構造や成分を分析して、このよう
に推定した。また、現在も大陸はゆっくりと移動し続けているが、これを精密測定し
た結果も、このような気候変化を裏付けている。
「 北極
現在北極海を覆っている海氷は300万年前に凍り始めたものと思われる。中央アメ
リカ(パナマ地峡の閉鎖)やインドネシア近傍の水路における地殻変動が北極を寒
冷気候に導いた。時を同じくして、公転軌道がわずかに変化し、夏季に北半球にも
たらされる太陽エネルギーが減少した。その結果、北極海が凍り始めた。海面を覆
う氷の層は大気と海洋の接触を妨げ、地域的なあるいは半球規模の大気・海洋循
環も変化した。北極海などの海底堆積物を分析し、北半球に点在する諸地形を調査
し、このような気候変化の過程が明らかになった。
変動する地球について、もっと知 りたい方は、英文ですがWEBをご賢
ください。 ….1py.org
国際極地の日 一 変動する地球
氷河期
大陸と海洋の配置が現在の形を取り、つまり、南極に巨大な氷塊が存在し、北極
海が夏も凍結しているという状況の下に、気候システムは振動を始めた。この振動
は氷河期として知られるが、寒冷な氷期と温暖な間氷期を繰り返す。現在までに
200万年間の氷河期が続いている。最近の100万年においては、この繰り返しが非
常に規則的であり、公転軌道の変化とぴったり一致している。地殻、海洋、大気の
状況は、公転軌道の偏平率や、公転面に対する地軸の角度、歳差などの微小な
変化に鋭敏に反応する。公転軌道の変化はその周期を予測できる。軌道が変化
すると、各季節にそれぞれの半球が受ける太陽光の量が変わる。そのうちで極域
が直接受ける太陽エネルギーの割合も変わる。氷床の深部から採取した氷や北
半球の地形を調査して、氷河期や軌道の変化の推移を再現した。地球全域の海
面上昇や降下の記録も、これを間接的に裏付けている。
人類の時間尺度
現 人 類(ホ モ ・サ ピエンス)は約30万年前 に 、地 球 上 に現れ た。最 新 の 氷 期 ピー クは
22,000年前 で あったが 、ちょうどそ の 頃 、人 類 が 極 域 へ の 移 住 や 通 過 を始 め てい る。
市 街 、農 業 、交 通 、執 筆 などの 人 類 の文 化 は 、10,000年前 以 降 の もの である。化 石
燃 料 が 大量 に消 費 され 始 めた の は150年前 である。わ が 惑 星 は 、物 理 的 ・生 態 的 に
み て、非 常 に複 雑 で ある。神 秘 的 にも見 える自 然 の 気 候 パ ター ンが あ る。パ ター ン
は 、一 見 、地 質 学 的 ・雪 氷 学 的 指 標 とは無 関 係な ようにも見 える。具 体 的 な大 気 ・海
洋 の 変 動 モー ドは 当該 地域 でそれ ぞれ 呼 称 を与 えられ てい る。エ ル ・二一 ニョ南 方
振 動 システム が 一 例 であ る。極 域 で は 、北 大 西 洋 振 動 、太 平 洋 北 米 パター ン、南 半
球 環 状 モー ドなどが 知 られ ている 。こうい った 現 象 は それ ぞ れ 単 独 に、あ るいは 二
つ 以上 が 組 み 合 わ され て 、地 球 の 気 象 に影 響 を及 ぼ して いる。時 間 尺 度 は 、数 年
や数 十 年 、時 には 数 百 年 であ る。
人類による人工的な変化
自然の諸変化に付け加えて、人間活動も気候に影響を及ぼしている。例えば、大気
中の温室効果ガスは人為的な原因により倍増している。これは50年から100年の時
間スケールで気温を上昇させる。人類の影響は地域的な気候振動を変化させ、氷
河期のパターンをも変化させるかもしれない。やがては、自然の力である軌道変化
や地殻変動もこれに付け加わり、地球の気候を変化させる。人類は特定の気候条
件に適合している生態系や文明の保護者かつ受益者である。自然のそして人為的
な気候変化を理解し、予測することに、私たちは真摯に努力をしなければならない。
IPY国 際 計 画 事 務 局 製 作
　　　　　　　　　　WWW.　lpy.　org
写真 提供　:　US-NSF　(前頁)、　 L　Simon　(ANDRILL)　(当頁)
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国際極地の 日 一 大地 と生命
2008年6月18日
教師、学生、生徒、研究者、芸術家、旅行者など、極域に関心 を持つ
すべての人が こぞ って
何 を:
国際極年の一環 として、変動する地球に焦点を当てた世界的な企画を
な ぜ:
国際極年の期間には、数万人におよぶ世界中の科学者や技術者が極域
の研究を行なっている。国際極年、極地の 日を機会に、その活動状況
を知 り、間接的に国際極年に参加するため
?
、
》 一
ど こ で:
世界 中の学校や、教育関係のセ ンター ・団体で
いつ:
2008年6月18日 、 水 曜 日に
ど の よ う に:
1.次ページに書いた実験 を してみよ う。IPYのWEB　(www.　ipy.　org)
に載 っている様々な活動も してみ よう。
2.　IPYのWEBで「仮想風船」 を揚げて、あなたの存在 を示そ う。
3.風船 打ち揚 げペー ジを時々開いて、世界の他 の地域で も風船つ
ま り仲間が どんどん増 えて いくの を眺めよう。
4,ラ イブの催 しで研究者 と話そう。
5.極域科学について学ぼ う。「極地大使」になろう。次回以降の国
際極地の日にも参加 しよう。
極地の大地 と生命について、もっと知 りたい方は、英文ですがWEBを
ご覧 ください。　 ….　ipy.　org
国際極地の日 一 大地と生命
,地 球表面の20%は、一年を通 して凍ったままの地層で覆われている。この永
久凍土と呼ばれる層は、南北両極地の陸上に存在する。また、高山にも、北極
噛 海の海岸近 くの海底にも見 られる。比較的温暖な地域の永久凍土の上には、季
節に応 じて融解 と再凍結を繰 り返す薄い 「活動層」が存在する。一方、深さが
1000■にも達する厚い永久凍土には、何千年もの間、凍 ったままのものもある。
凍土は凍 っていない土に比べて力学的に安定度が高い。永久凍土の衰退は、地
表の道路 ・パイプライン ・建物などに問題をもた らしかねない。
永久凍土の実験
式、.it
実 験材 料:
・口の 広 い容 量500ml程度 の 透 明 プ ラス チ ック容 器2個 。
・それ ぞれ 容 器1個 を満 た す だ けの 土 と砂 。
・つ ま よ う じ。工 作 用 粘 土 。
・氷(飲 み 物 用 ア イス キ ュー ブ)。
・水 。
・冷凍 庫 。
実験準備:
1)1つの容器に濡れた砂を、もう一つの容器に濡れた土を、それぞれ容器の
3分の1ま で入れる。
2)砂や土の表面に氷を乗せ、容器の3分 の2ま で満たす。この氷は 「氷模」*
のモデルである。
3)氷の上に再度、それぞれ砂や土を乗せて、容器を満たす。
4)容器全体に水を十分にかけ、冷凍庫に入れ、24時間以上凍 らせ る。
(注*:永 久 凍 土 は 気温 の 季節 変 化 に 応 じて伸 び縮 み す る た め に 、凍 土 に生 じ
た 割 れ 目 には 模 型 の 氷 が 形 成 され る 。 この氷 を 氷襖 と呼 ん で い る 。詳 しく
はhttp://arctic.　fws.　gov/permcycl.　htm　を参 照。)
実験手順:
1)粘土で、何か工作物を作 り、凍 った砂や土の上に乗せる。つまようじは工作
物を地面に固定するのに用いる。
2)凍土や氷が融けた時、何が起こるかを推定する。その時、氷は、土は、そ し
て工作物はどうなるだろう?
3)実際に凍土を融解 させ、何が起 こるかを観察する。
考察:
1)永久凍土の融解は、模型工作物にどんな影響 を及ぼ したか?砂 と土では
結果が異なったか?
2)永久凍土が融解 した時、地表はどうなったか?も しそこに植生が育ち、
動物が生息 していれば、どのような影響があるだろう?
3)永久凍土の中には大量の有機炭素が貯蔵 されている。永久凍土の融解は、
大気中の温室効果ガス(二 酸化炭素やメタンなど)の濃度をどのように変化
させるであろう?
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国際極地の日 一 大地 と生命
極地特有の地形とそこに展開する陸上生態系は、南極においては、寒冷で湿潤
な島喚から砂漠のように乾燥した大陸に至る広い範囲にわたっている。北極でも、
大陸ツンドラの森林限界からはるか北方の島にかけて広がっている。氷は、永久凍
土、積雪、氷河などの形を取り、極域の地形を特徴づける重要な要素となっている。
生物集団は、特殊な適合や大規模な移動をすることにより、この地で生き延びてい
る。極域と類似した生態系は中低緯度山岳地帯にも見られる。すなわち、山頂の生
物群に働く高山の気候的、生態的環境諸条件は、地球の南限や北限のものに酷似
している。
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永久凍土
北極海を取り囲む大地には永久凍土が見られる。500mから1000mの深さまで土
が凍結している地域である。他にも、次のような場所で永久凍土が見つかっている:
北極海海岸線に近い海底堆積物、南極大陸や亜南極島嶋の氷河に覆われていな
い陸地、南極氷床下の堆積層、高山。北極の永久凍土はその南限では、厚さが減
少し、また、不連続になる。季節による土の融解 ・再凍結は薄い「活動層」を形成し、
永久凍土を覆っている。これと対照的に、厳寒地深部の永久凍土は何千年も凍った
ままである。凍土は凍っていない土に比べて、力学的な安定度が高い。水文系、地
形、生態系そして人類の活動は、氷で固められた安定を拠り所にして発達してきた。
また、永久凍土が衰退すると、化学的・微生物学的分解過程が活発になり、凍土に
貯蔵されている炭素を温室効果ガスに変換しかねない。
水文系
湖、池、湿地、河川からなる複雑な水系が極地の地形を形造っている。降水、小
氷河、地下水そして永久凍土がこの地形を日々変化させている。水文系は、陸から
海へ水を放出する。その際、水だけではなく、堆積物や溶解物質も海へ運ばれる。
その年の水系の凍結月日、融解月日の変動は、大気と水との熱交換、水中生態系
の生産性、鳥や獣の移動 ・採餌などに強い影響を及ぼす。積雪とその融解は、大地
の温度、地面の水分、小河川の水量などを変化させる。淡水は、留鳥や渡り鳥、昆
虫の幼虫、魚類の生存を支えている。また、野生動物や人類に飲料水や交通路を
提供している。氷は極域水文系において重要な要素である。具体的には、積雪、氷
河、凍土などの形体を取る。気候が温暖化すれば、水文系にも大きな変化がもたら
されるものと危惧される。
盗 汗 生 態 系(シ ロクマや ペ ンギンを含 む)や 北 極 の社 会 学 に つ いては 、合 級 の 国 際 極 地 の 日:
2008年9月 の「人 類 」、2009年3月 の「極 域 漆 洋 」、t;参Oqすtし`i'、さらなる情 報 が得 らオ〈る。
極地の大地と生命について、もっと知 りたい方は、英文ですがWEBを
ご覧 ください。　 ….　Ipy.　org
国際極地の日 一 大地と生命
一
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植 生:
極地の陸上植物は極端な低温、日射の無い長い期間、強度の紫外線照射に耐えて、
生き延びている。南極の氷河に覆われていない地面に育つ植物は、それに加えて、土
の欠如と乾燥にも耐えている。北極の永久凍土の上に広がるツンドラには、樹木や灌
木は見当たらず、背の低い植物だけが育つ。微生物は、極地という条件にあわせて発
達した特殊な生理学的、生化学的能力を用いて、極域生態系の中で、分解・循環に役
立っている。北極の植生は、気候変化 自体だけではなく、山火事、昆虫の集団発生、
人類の活動に起因する生息地の分割などの関連諸事象にも適合しなければならない。
極域植生の構成や量が変化すると、永久凍土、炭素貯蔵、水文系、極域および地球規
模生物多様性、野生動物の生息数、人類の適住性などに影響を及ぼす。
鳥と大型動物
南極大陸内陸部には無脊椎動物が居るばかりで、鳥類も獣も生息していない。北極
の地形は、留鳥や渡り鳥、淡水魚、その他極地の条件に適合したものに限定はされる
が、動物の住める場所を提供している。北極に生息する種は、生存条件や場所にあわ
せて、しばしば、特殊な生態形体を示す。北極の陸上生態系では、ガチョウ、レミング、
ジャコウウシが主たる草食動物である。岸辺の鳥が主な食虫動物であり、キツネや鳥
類(フクロウ、ハヤブサ、カモメ)が主たる肉食動物である。北極マスが、淡水肉食動物
の頂点に立ち、人類の重要な食資源になっている。多数の鳥が、北極へ渡り、採餌 ・繁
殖を行なっている。極地の鳥や獣はいくつもの困難に直面している。競争者の侵略、開
発行為、汚染、生息地の変化、気候変動などが問題としてあげられる。極域において
は、元々病原菌や寄生虫は少なかったが、渡り鳥は極地へ向かって病気を運搬する
懸念がある。
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海岸の環境
南極のうちで、地面が露出している場所は島か海岸線近傍である。北極ツンドラの
大部分は海岸線から100km以内にある。海洋の状態、特に海氷の有無は、極域陸上
系に強い影響を及ぼす。海岸地域において、淡水 ・栄養 ・堆積物・汚染が陸から海へ
運び込まれる。高緯度における人間活動は海岸線に集 中している。永久凍土が融解
すると、海氷が移動 ・離岸すると、あるいは、風や海流が強化されると、高緯度の海岸
は急速な浸食を受ける。海底凍土に含まれる炭素が分解されると、温室効果ガスを放
出する。河川水の増量は、地域的海洋循環も大規模海洋循環も変化させる。近年、海
岸線の氷河の多くは急激な変化を示している。氷河の衰退は、融解水や堆積物の流
れを変え、地球規模海面変動に影響を及ぼす。
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国際極地の日 一 住民
2008年9月24日
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誰 が:
教師、学生、生徒、研究者、芸術家、旅行者など、世界の地域社会に関心を持つ
すべての人がこぞって
何を:
北極圏内外の学校同士で連絡を取 り、意見を交換する機会を
なぜ:
極地および極地以外の地域社会での日常的な体験を相互に知らせ合い、地球規模
連携の必要性を広範囲の人々に認識させるため
ど こで:
世界中の学校や、地域センター、博物館、教育関連団体で
いつ:
2008年9月24日水 曜 日か ら1週 間
どの よ う に:
学級 で次 ペー ジ に書 いた演 習 を してみ よ う。　IPYのWEB　(www.　ipy.　org)　に載 って
い る様 々な活 動 も してみ よ う。
1PYのWEBでバルー ンを揚 げて、 あなたの 存在 を示 そ う。バ ルー ン打 ち揚 げペー
ジ を時 々開 いて 、世 界の他 の地域 で もバル ー ンつ ま り仲間 が どん どん増 えてい く
の を眺 め よ う。
ラ イブの催 しで研究 者の 話 を聞 き、討論 しよ う(地 域 に よ って は、直接 の ライ ブ
で はな くWEBを使 って)。
極 域科 学 につ いて学 ぼ う。 「極 地 大使 」 にな ろ う。次 回以降 の国際極 地の 日にも参
加 しよ う。
極地の人々 に狐 もっと知㍑ し語 聾文です畑 纈 く灘 .
国際極地の 日 一 住民
北極の人々は、技術を磨き、戦略を練 り、地域社会 としての知識を生み出 し、厳 しい極
地の条件 を克服 して生きてきた。北極圏外の地域社会が実施する資源探査や政治的活動が
北極住民の暮 らしや健康に関 して、善悪両面での変化 を強いてきた。気候変動がそれに拍
車 をかける。このような変化が、北極地域社会 での健康、教育、物質的豊かさ、文化、食
物供給、自然資源、経済の諸問題にどのような影響を及ぼすか を、研究者 と地域社会主導
者が共同で調査 している。「西洋」の科学 と伝統的な知識 を組み合わせれば、北極地域社会
の繊細 さや適応性についての理解が深まるものと思われ る。
地域社会とは、「同 じ地域に住み、協力 し合 ってそこで活動 し、文化的 ・民族的 ・倫理的
伝統を共有する人々か らなるグループ」である。
越
下 記 の設 問に 関す る討論 をす るため の計画 を立 て る。
あな たの学 級 を　http://polarday.　tiged.　orgへ登録 し、立案 した計 画 を世 界の仲 間 に知 ら
せ る。
あなたの属する地域社会 についての調査
あなたの地域社会はどんな地域社会 ですか?
あなたの居住地ではどんな生活がお くられていますか?
あなたの居住地の物理的環境 は、 あなたの生活様式にどの ような影響 を及ぼ しています
か?
最近あなたの地域社会 にどのよ うな変化が見 られ ますか?
あなたの地域社会において、 どのよ うな問題が発生 していますか?
あなたの生活は、両親や祖父母が今のあなたと同年齢 だった ころの生活 と比べて、どのよ
うに異なっていますか?
どのような地域社会にあなたの子供や孫を住ませたいですか?
他の地域社会について学ぶ
も しあなたが、北極圏外の地域社会に住むなら、(ウェブを通 して)北 極圏地域社会と接触
し、彼 らが 自分の地域社会 をどのように記述 しているかを学ぼう。
も しあなたが、北極圏地域社会に住むなら、北極圏外の地域社会 と接触 し、彼 らが自分の
地域社会 をどのように記述 しているかを学ぼう。
なた の　　　　　　　　　　htt　 larda　.ti　ed.or　に の
あなた の学 級の 討論 の 際に用 いた ビデオ 、音 声 、写真 な どを 「Gallery」　(ギャ ラ リー)に
貼 り付 け よ う。
「Discussion」　(討論)に あな たの学 級 の討論 の様 子 や結果 を投 稿 し、ギ ャ ラ リー に貼 り付
けた素材 と リンク を貼 ろ う。
他 の地域 社会 か らの情 報 とあな たの学 級 での結 論 を比 較 しよ う:類 似 性が あ ります か?異
な る個所 は ど こで しょう?
この演習 によ り、 あな たは 、 自分 の地 域社 会 への 理解 を深 め ま したか?他 の 地域 社会 と
連携 す るの に役立 ちそ うですか?
も っ と知 ろ う:
http://po|arday.tiged.orgの　「Ask　an　Expert」　(専門 家 に 尋 ね よ う)に 質 問 を 投 稿 しよ う 。
記 録 を残 そ う:
[PYのWEB　(….　ipy.org)　の 国際極 地 の 日の地 図上 で 、バル ー ン を揚 げよ う。
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国際極地の 日 一 住民
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人々は何千年 も前 か ら北極 圏に居 を定め、極地 の厳 しさに耐 え抜 くため の技術 を磨 き、
戦略 を練 り、共同体 を維持す る知 恵を生み 出 して きた。地域の陸地や海か ら得 られ る食
物 を活用す ることを学び 、陸上 、氷上 、そ して海 上 を安全 に移動す る術 を身につけ、周
北極交易 を行 い、言語や文化 を通 じてそ うい った知識 を伝承す ることによ り、彼 の地に
おいて生 きの びて きた。近年 にな って、北極 圏外者の行な う資源探査や政治活動 が、極
域居住者の生活や健康 に、良い意 味で も悪 い意 味で も、変化 をもた らし始 めた。気候 変
化や大規模資源探査 は北極の住民に とって緊急の大問題 で ある。
健康
北極の住民 も他の地域 に住む人々 と同 じ健 康上の問題 を抱えている:肝 炎やHIV/AIDS
な どの伝染病 、糖尿病や癌の よ うな慢 性病、怪 我な どの行動障害 に悩 ま され ている。 し
か しなが ら、北極 先住民 の健康 については、そのほかに重大な 問題が ある。先住 民は普
遍的 な病気 に対す る免疫性が低 い、つま り感染率が高 い。水銀や持続性有機汚 染物 のよ
うな地球規模の汚 染は、北極 の海 洋 ・大地や、そ この動植物 に集 中 して蓄 え られ る。北
極域に住む主婦は、子供に食べ させ るのに、汚 染 され た伝統 的な食 べ物 を選ぶ か、「安全
な」輸入食物 を選ぶか とい う困難 な選 択 をせ ま られ ることが稀有 ではない。伝統 的な食
物だ けに依存 して暮 らしている北極住 民に とって も危険は増加 している。旋 毛虫病 な ど
の伝染病が北極の食物 を介 して拡 が ってい るか らであ る。気候変化が この よ うな汚染の
拡大 を加速 し、深刻化 してい る。北極住 民の健康障害の要因 とな って いる。
地域社会の生活
北極地域社会 では、共 同体 内の健康 、教 育、物質的 な生活 を共 同で考慮 す るばか りで
はな く、 自然界 との密接 な相互作 用を探 り、将来像 を自律 し、永続 的な郷土文 化を共有
す ることによ り、共 同体 と して風 土に順応 し、生 き延びて きた 。北極の人類 は古 来様 々
な 自然の産物 に依存 してきた。今 でも狩猟 や採取の伝統 を残 している地域社会 が多い。
数百万平方kmの大地 に数百万頭の トナ カイを飼 っている地域社会 もある。この よ うな 自
然産物 との関連 は、起源 の古 いものであ り、食物や収入の確保 、文化の主体性維持 のた
めに不可欠 なもの である。何世代 にもわた って集積 された経験 に基 づ く生態 システムの
永続的 な管理 である。狩 人の海氷につ いての知識や トナ カイ飼育者 の積雪条件 に関す る
知見 は、地域社会 が保有す る知識 の好例で ある。何 らかの変化が生 じた場合 、 これ に対
応 して機敏に 回復 をす る力の源 とな る計 り知れな い価値 を持 った知識で ある。
先ず は、地域外 か らの移住 が北極地域社会 に影響 を及 ぼ した。 これに加 えて、環境変
化 、エネルギー ・鉱物資源 の開発、国の政策、経済的 な動 向が 、地理 的 ・社会 的な、地
域住 民の可動性パ ター ンに さらな る影響 を及ぼ した。 この影響 は、特 に女性 や若年者に
おいて著 しい。環 境的、社会 的、経済的、政治 的な諸変化 が組み合 わ さ り、 こういった
影響 を もた ら している。外部 的要因に よる種 々の影響が増加 している ことを、北極地域
社会 は十分承 知 してい る。北極地域社会は 、また、 この よ うな状 況下に独 自の文化 を保
持す るた めには、地域社会の持 つ知見 を活用 しなけれ ばな らないこ とも認識 している。
極 地 の 人 々 に つ い てwww.　ipy.　orgで も っ と 学 ぼ う 。
国際極地の 日 一 住民
北極環境の理解 】
北極地域社会 は、「西洋」の研究者との直接の協力によ り、問題 を洗 い出 し、資料 を
調べ、傾向を見出 し、結論 を導 くことを目的 として、地域社会 を取 り巻 く環境のモニタ
リングに努力 し、国際極年に貢献 している。この よ うな地域社会のモ ニタ リングは、
地域 や国の境界 を越 えて行わ れて いるもの も多 く、 自然資源 に関連 する諸要素 、地
域社会 の生活 、気候変化 な ど以下の課題 に焦 点が 合わせ られて いる:生 物種の北極
への移 動;魚 類の生息場所 や生息数、質の 変化;天 気や氷状の 変化;開 発活動が環
境 におよぼす影響;伝 統 的食 物中の汚染物;野 生 動物や人類の病気 とその対策。一
方 、効率良 く情報 を共有す る技術の開発 もこの ような調査 と並行 して行われている。
両者 をあわ せて、地域の風土 順応 性の 向上 や周北極協 力の強化 を生み 出そ うと して
いる。地域的な研究活動 を地球規模の研究 と合体 させ、発展 させ る構想であ る。
…門
地球規模経済における役割{
」
北極居住者 の許可や協 力が得 られるか ど うか に無 関係 に、北極外 の世界 は北極 を
商業 的に公 開す ると宣言 した 。海 氷の減少 と商 品の高 騰に基づ いて、エネルギー 、
運送 、鉱 業な ど諸々の産業が 北極 での活動推進 を 目指 して いる。魚 、森 林、景 観 を
含め た北極 の 自然資源 は、世界 の他の場所の もの と比較 した価値が高 くなればな る
ほど、い っそ う注 目を集める。趣味 的な狩猟 を含めた観光 も増加す るで あろ う。水 、
景観 、野生 動物な どの地域 的資源 をめ ぐる競争 は、それが希少 になれ ばな るほ ど、
激 しくなる。気候変化は 、極域 の環境 を変 え、海 洋か らの接近 を容 易に し、地球上
の他の地域の資源や生息条件 を減少/悪 化 させ、その結果 、北極の変化 を加速 する。
北極住 民は、伝 統的な知識や教育 、技術、 それ に、地球 上の隣人 を頼 りに して、 つ
ぎの よ うな難 問に回答 しよ うと してい る:北 極地域社 会は、輸入物 品やサー ビス と
の競争 に耐 えて、地域独 自の物 品やサー ビスを維持 で きるのか?開 発 パター ンや
移住計画に対 して意見 を述べ、決 定に参与 するために、極地の住民 は、 いかに して、
地方 や中央 の政府 と共同作業 をす べ きか?伝 統 的な文化は、 どの よ うに新 しい経
済制度 や社会 的な変動に順応 すべ きか?北 極生態 系につ いて 、環境 に関連 した評
価や その保護 を、誰が どの よ うに決め るのか?
国際極年 の諸 研究は、住民が こうい った 問題の本質 を理 解 し、 しか るべ く提 言 を
行 うのに役立つはずで ある。
一→一マ
隣人
」
報道媒体の普及に伴 い、また商業活動 が地球規模 に展 開 され るにつれ 、極地の人 々
も非極地の 人々 も、互 いに隣 人である とい う認識 を深 めて いる。地球規模 の諸 変動
が地域 へ及ぼす影響につ いて、隣人た ちは一緒 にな って心配 し始めた。400年昔 か ら、
捕 鯨や 毛皮獣 の狩猟 、鉱業活動が 、いかに 、地域社会 に影 響 を及ぼ してきた ことで
あろ うか。 また、隣人た ちは 、今 日の石油 ・ガス開発 のもた らす影響 について も、
北極 での体 験 を通 して、学 びとろ うと して いる。文化 や言語 の抑圧 の歴史 について、
また 、北極の 人々のための政治 的判 断や統 治方法 に関す る評価 につ いて、書 き残 さ
れ て いる資料 も少な くな い。北極 圏外 に住む人 々も、隣人 と して、家庭 ・職 業 ・学
校 ・健 康問題 な どについての 、北極地域社 会での経験 を共 有すべ きである。また、
急 速 な気候変動 ・社 会構 造の変化 に さらされ て いる地域文 化の将来 につ いて も共に
考 慮すべきである。
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誰 が:
教師、学生、生徒、研究者、芸術家、旅行者など、極域に関心を持つ
すべての人がこぞって
何 を:1
国際極年の一環として、極点上空に焦点を当てた世界的な企画を
な ぜ:
国際極年の期間には、数万人におよぶ世界中の科学者や技術者が極域
の研究を行なっている。国際極地の日を機会に、その活動状況を知 り、
間接的に国際極年に参加するため
ど こで:
『二苧!
世界中の学校や、教育関係のセンター ・団体で
いつ:蕊
2008年12月4日(木 曜 日)か ら1週 間
どのように:懸
1.
?
?
?
?
次ペー ジに書 いた実験 をしてみよう。[PYのWEB　(….　ipy.org)
に載 って いる様々な活動も してみ よう。
IPYのWEBで「バルーン」を揚げて、あなたの存在 を示そ う。
バルー ン打ち揚 げペー ジを時々開いて、世界の他の地域 でもバル
ー ンつま り仲間が どん どん増 えてい くのを眺めよう。
ライブの催 しで研究者 と話そ う。
極域科学について学ぼ う。「極地大使」になろう。次回以降の国際
極地の 日にも参加 しよ う。
極点上空について・も綴 颯 巖^騨
咤禮 瓢 纐 ・_
国際極地の日 一 極点上空
極端な低温、猛烈な風、冬季の暗闇で特徴付けられる極地の天候は研究
者にとって、今 日もなお、観測 をする上での障害であ り脅威である。地球
規模で考えると、極域は私たちの気候システムの中で重要な冷却過程を担
っている。南極 ・北極の天候は熱帯地方の天候にまで関連 している。雪や
氷で覆われた地表上の大気は特有の性質を持つ。雪や氷の中の独特の反応
が連鎖 し、極地大気の化学組成に影響を及ぼ している。両半球のオー ロラ
は、超高層大気中における惑星規模地磁気現象の一端を窺わせる。
気象観測実習
世界中に展開 した自動気象観測機器や有人観測所は、毎日、気象データ
を取得 し、世界ネ ッ トワークを介 して、それを共有 している。予報セン
ターはこの観測結果を用いて、世界規模の、地域の、そ して、局地の天
気予報を発表 している。こういった天気予報の精度は、極域における気
象観測の精度に依存する。
あなたの住んでいる場所の今 日の気象を観測 しよう
1.気 温:温 か い 、寒 い?何 ℃?
2.降 水:今 、雨 か 雪 が降 って い ます か?
3.風.無 風 です か 、風 が 吹 いて い ます か?風 速 を測 りま した か 、 そ れ
と も樹 木 や旗 を観 察 して推 定 しま したか?
4.視 界:ど の ぐらい遠 くま で(単 位=m)見 え ます か?
5.雲 量:雲 の 無 い空 が 見 え ます か 、そ れ とも空 と雲 の 両 方 です か 、 あ
るい は 、雲 だ けが 見 え ま す か?
実 習 手 順:
1)　IPYのWEB　(www,　ipy.　org)　で 「バ ルー ン」 を挙 げて、 あなたの観 測 した
気象 状況 をそ こに書 き入れ よ う。
2)　WMOの世 界 気象 図　(http.//www.　orIdweather.　org/)　とバ ル ー ン地 図
を用 いて 、 あ な た の居 る場 所 の 気 象 を比較 しよ う:北 極 の 気 象 、世
界 の 他 の 場 所 の 気 象 や 、世 界 中 の学 校 で観 測 した 気 象 な ど と比 較 し
よ う。
考察:
1)あなたは、気象変化にどのように対応 していますか?服 装を変え
ますか?交 通手段を選びますか?暖 房や冷房に切 り替えますか?
2)観測結果か ら、どのような季節変動がわか りますか?局 地的に影響
を及ぼ している要因についてわか りますか?あ なたの居住地と北極
のちがいがわか りますか?
世 界 や 北 極 の 気 象 情 報 はhttp://www.　orIdweather,　o g/を見 て く だ さ い 。
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極端な低温、猛烈な風、冬季の暗闇で特徴付けられ る極地の天候 は研
究者にとって、今日もなお、観測をする上での障害であり脅威である。
地球規模で考えると、極域は私たちの気候 システムの中で重要な冷却
過程 を担っている。南極 ・北極の天候は熱帯地方の天候にまで関連 し
ている。雪や氷で覆われた地表上の大気は特有の性質を持つ。雪や氷
の中の独特の反応が連鎖 し、極地大気の化学組成に影響を及ぼ してい
る。両半球のオー ロラは、超高層大気中における惑星規模地磁気現象
の一端を窺わせる。
北 極 の 気 象 と気 候
研究者は、雲、降水、気温、風の観測や数値モデルを使 って北極におけ
る様々な出来事の予測精度向上に努めている。春先の急激な雪解け、海
氷の激 しい運動、冬季の大嵐などがそのような出来事の例である。北極
の気象は、時に、北半球の気象や気候に劇的な影響をおよぼす。逆に、
熱帯における諸条件が変化 したために北極で嵐が発生することも少なく
ない。このような半球内での相互作用や、大気の下部に接触 している海
洋 ・氷雪 ・大地との関係、複雑な雲の状況、急激な季節変化をする気温
の上昇 ・下降などが相伴って、上に挙げた予測を困難にしている。北極
の大気は、縮小を続ける永久凍土か ら放出される温室効果ガスの受け皿
であり、転 じて、大気に含まれる温室効果ガスが降水の時期や種類を変
える。北極の気候はすでに激 しい温暖化を示 しており、これは気象だけ
ではなく、北極大気中で起こる化学的 ・水文的諸過程にも影響を及ぼす
ものとみ られている。
??
南極 の 気 象 と気 候
海抜の高い南極高原では、特に冬季に、大気は乾燥 ・安定状態にあり、
地球上で最も低温になる。南極は地球規模気候 システムの中で第1次 冷
源とみなされている。
この冷たい大気の塊が高原か らあふれ、海洋へ向かって流れ出すと、強
風が吹き、活発な沿岸暴風システムとの間で相互作用が生ずる。高原の
状況と熱帯の状況との複雑な関連か ら、南極沿岸暴風システムの頻度や
強度が定まる。また、南氷洋上の風速も決め られる。このような南極大
気の循環はポ リニアや底層水形成など海洋諸現象にも影響をおよぼす。
南極の積雪内部や周辺の海氷中での諸過程は、下層大気の化学成分を規
定する。気候予測の精度を上げるためには、南極大気諸過程の解明を必
要とする。
極点上空について・も噸L麟 潔1i}/'Z'lz
　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　 tt.,e蕪 識 魏
地 球 規 模 相 互 関 連 と輸 送
高温多湿な大気を熱帯から極へ移動させる大気の大循環は、同時に、粒子
およびガスの形の諸物質を輸送 している。このような物質には、近隣や遠
方を起源 とする持続性有機汚染物や微量金属が含まれる。こういった物質
は、極地の地表、水面、雪面へ堆積する。ガス状汚染物の一部は低温の極
地大気中で凝縮する。汚染物は、 しば しば、極地の食物連鎖によ り、生物
体内に蓄積される。持続性 と毒性により、このような汚染物は野生生物や
ヒ トの健康に悪影響を及ぼす。南極 ・北極地域へ運ばれる汚染物の量は風、
気温、降水により支配 される。現地に汚染起源が存在 しないことか ら、南
極環境は地球全体の基準値 として用いることができる。北極の汚染物 ・毒
物データから、現在及び将来の南極の状況が予測され る。
高 層 お よ び超 高 層 大 気
極点の周 りの渦やそれに関連する極地のオ ゾンホールは北極や南極の成層
圏で発生す る。成層圏は、私たちが住んでいる大気の層の上にある。オゾ
ンを破壊する人工的な物質の濃度が成層圏において極大になる時期に、た
またま、今回の国際極年が企画された。極地上空のオゾンが破壊 されると、
有害な紫外線が極地の海洋および陸上の生態系に到達する量が増加する。
太陽の影響を強 く受ける地球電磁気の諸現象は、成層圏のさらに上部の大
気最外層で起 こっている。両極地で観察できるオーロラは、この超高層で
起 こっている活発な諸現象の一端 を示す。国際太陽物理年と共同で、国際
極年の研究者は、両半球間での現象同士の関連や、超高層での諸現象 と地
表気象との能動的 ・受動的関連に焦点を絞 って調査 している。
宇 宙 を眺 め る
南極高地では、大気が極端に乾燥 ・寒冷 ・透明であ り、状態は安定 してい
る。このため、天文観測には、地球表面の中で最適な地点である。極地天
文観測には次のようなものが挙げられる。ビッグバンに起因する宇宙超短
波の測定。銀河生成を調査するための光学 ・赤外線望遠鏡による観測。他
の周波数の望遠鏡や干渉計による、星の生成地である高密度分子雲の観測。
地球の反射率の変動を調べるための、月面での地球放射の観測、など… 。
なお、地球の反射率の変動は、主に雲量により規定され る。1立 方kmとい
う大規模なニュー トリノ観測所が南極点基地の雪面下に設置される。天文
観測には未使用の周波数を使 った観測が開始され る。
宇 宙 か ら眺 め る
人工衛星による観測は、海氷や氷床など、広大で地上からの到達が困難な
極地での高精度、高頻度、全天候観測を可能にする。写真機、 レーダー、
温度感知機、超高感度重力計などが人工衛星に搭載 されている。国際極年
期間中に、完壁な、今まで存在 しなか ったような極地域の画像 を得ようと
して、国際的な研究者のグループが人工衛星や搭載機器の最適化を図って
いる。国際宇宙ステーションでは雲やオー ロラの観測を有人管制 し、地上
観測 と人工衛星観測を補完する。
や.一本ヲ
ダ ㌦1
←←
4-t"
'
細、?
誰が
InT∈Rn口TlOn目 し2007e2008
POし 口RY∈ 口R
2007-2008
国際極地の 日 一 海洋
2009年3月18日 か ら1週 間
教師、学生、生徒、研究者 、芸術家、旅行者など、極域 に関心を持つすべ
ての人がこぞって
何 を:
国際極年の一環として、極域海洋に焦点を当てた世界的な企画を
なぜ
国際極年の期間には、数万人におよぶ世界中の科学者や技術者が極域
の研究を行なっている。国際極地の 日を機会に、その活動状況を知り、
間接的に国際極年に参加するため
どこで
世界 中の学校や、教育関係のセンター ・団体で
いつ
2009年3月18日(水 曜 日)か ら1週 間
どのように
1.次ページに書 いた実験 をしてみ よう。IPYのWEB(…ipy.。・g)に載っ
ている様 々な活動 もしてみ よう。
2.　IPYのWEBで 「バル ーン」を揚 げて、あなたの 存在を示そう。
3.バル ーン打ち揚 げペー ジを時 々開 いて、世界 の 他 の 地域 でもバ ルー
ン、つまり仲間 がどんどん増 えていくのを眺め よう。
4,ライブの催 しで研究者 と話 そう。
5.極域科 学 について学 ぼう。「極地 大使 」になろう。次 回以降 の 国際極 地
の 日にも参 加 しよう。
極域海洋について、もっと知りたい方は、英文ですがWEBをご賢ください。
　　　　　　　　　　　　　　 WWW.lpy・org
国際極地の日 一 海洋 】
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極域海洋 において海水 が冷却され沈み込む。極域生まれ の海水 は地 球全域 の深海を循環
している。この仕 組み が、地球の気候を制御 している。極域 海洋は、化学的及び生物 学的
な手段で、大気から二 酸化炭素を取り込み 、地球規模炭素循環 においても重要な役割を担
っている。極域海洋 は、地球 全体として重要な漁場 である。北極 のシロクマや南極 のペンギ
ンなど氷に依存する鳥や獣の住みかでもある。このような極 域海洋の機 能はすべて、海 氷
と微妙に関連 している。極域 海洋 一氷の系が変化すると、遠く極域の外部へも多大な影 響
を及 ぼす。
「今日の昼ごはんは?」極域海洋でめ食物連鎖:
実験準備:
各人に、用紙、サインペンを配る。極域海洋生物についての参考書を用意する。長いひもを何本
か用意し、巻いておく。
実験手順:
1)極域の海洋生物を挙げて表にする。そこには、最低限、クジラ、鳥、アザラシ、魚、オキアミ、動
物プランクトン、植物プランクトン、そしてシロクマ(北極)あるいはペンギン(南極)を含ませる。
2)各人は表の中から生物を1つ 選ぶ。その生物の大きな絵を描く。その生物から見た、捕獲
者、獲物を絵に書き添える。
3)先ず、誰か1人が、絵を書いた紙を机 に置く。直接の捕獲者あるいは獲物と表示されている
生物を選んだ人は、自分の絵 を最初 の絵の右(捕獲者)、または左(獲物)に並べて置く。2
枚の紙にまたがって、栄養の流れを矢印で描く。すべての生物の絵が机に並ぶまで、この作
業を続 ける。
別の実験手順:
3)全員が自分の描いた絵を体に張り付ける。ひもを自分で持ったまま、捕獲者あるいは獲物
の絵を身に付 けた人(複数可能)に、巻いたひもを渡す。2人の関係(どちらが獲物)を確認す
る。全員がひもで結ばれるまで、この作業を続ける。
4)生物間の関係を1つずつ確認 し、討論できるように、同時には2つの絵の追加や紐の受け渡
しをしない。
考察:
1)北極と南極の食物連鎖を描こう。連鎖の最上位 と最下位には、何が来るのか?そ して中間
に位置する生物のうち、一般的な生物は?
2)ヒト、オキアミの役割について討議しよう。また、連鎖に含まれる生物の個体数の増減に影響
を及ぼす、それ以外の要因には何があるか討議しよう。
3)ヒトの活動の影響を受ける生物を連鎖から取り除いてみよう。この取り除きが、残りの連鎖に
どのような影響を及ぼすかを討論しよう。
4)極域 の海洋の温度が上がれば、食物連鎖はどのような影響を受けるのか討論しよう。
L
別の実験:海洋の循環
水の密度が海洋循環に及ぼす影響を体感してみよう。透明の水槽に室温の淡水を半分の深さ
まで注ぐ。以下、異なった性質の水を識別するためには食用着色剤を用いる。水槽の一方の端
から青く色づけた「氷山」を入れてみよう。青い食塩水を注いでもよい。水槽 の別の端からは赤
い熱湯を静かに注ぎ込んでみよう。水槽 内に循環が生じるのを観察しよう。地球全体 の海洋循
環に果たす極域の役割について討論 しよう。
IPY国 際 計 画事 務 局 製 作
　　　WWW.　lpy.　org ]
▼顛 一・ 、.ヴ
lnT∈Rn口TIOnnし2007C2008
POし口RY∈ 口R
国際 極 年.t)2007-2008
国際極地の 日 一 海洋
種域海洋において海水が冷却され沈み込む。極域生まれの海水 は地球全域の深海を循環し
ている。この仕組みが、地球の気候を制御している。極域海洋は、化学的及び生物学的な手
段で、大気から二酸化炭素を取り込み、地球規模炭素循環においても重要な役割を担ってい
る。極域海洋は、地球全体として重要な漁場である。北極のシロクマや南極 のペンギンなど氷
に依存する鳥や獣の住みかでもある。このような極域海洋の機能はすべて、海氷と微妙に関
連している。極域海洋一氷の系が変化すると、遠く極域の外部へも多大な影響を及ぼす。
←7一 亀一ゲ 、??
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深 くて冷 たい海
極域では海水が冷却されて一部は凍結する。結果として、低温で高塩分の海水が作られ、こ
れは重いので沈む。沈んだ水は、世界中の海洋に底層水として拡がる。このような冷却 ・沈降
過程や、深海での高密度水の循環によって、海洋は地球 の気候を制御している。冷却と凍結
は、海洋から熱と淡水を奪う。元々温度の低かった極域の海水は、熱を奪われてさらに低温 に
なる。同じように、さらに高塩分になる。その結果 、海水の密度は高くなる。北極においても南
極においても、深層高密度海水の総生産量 は次の要素によって決まる:母海水の温度と塩
分、氷の融解や河川流入による淡水流入量、海洋から大気への熱輸送の時期と強さ。実際に
は、広域で連続的に重い海水が生産されるとは限らず、例えば凍った大地と沖の海氷の間の
ポリニアなどで、局所的・間欠的に高密度海水が生産される場合もある。初期状態、熱収支や
淡水の収支、高密度低温水と比較的低密度の水との混合などの諸条件に、わずかな変動が
あっても、底層水の生産に大きな影響がある。その結果、世界の海洋循環に影響が及ぶ。底
層水の生産量が変動すると、(あるいは底層水生産を制御する淡水流入量の変動と言っても
よいが、)これが原因となり、南北両半球あるいはいずれかの半球において急激な気候変化が
生じる。
化 学 的ポ ンプ 、生 物 学 的ポンプ
人工的にあるいは自然現象から排出される二酸化炭素の約三分の一は海洋に吸収される。
極域海洋は炭素循環にとって重要である。二酸化炭素は温度が低いほど水に溶けやすい。極
域の低温海水は大気から二酸化炭素を取り込む。底層水生産過程で、二酸化炭素は深部へ
沈降し、世界中の深海へ輸送される。まるで、化学的な二酸化炭素のポンプである。これに対
して、極地の夏 に植物プランクトンが急激に繁茂する時、生物学的ポンプが稼働したと表現で
きる。この微生物は大気からCO2を取得し、その一部は沈降し海洋堆積物となる。窒素やリン
などの主栄養物の量 、鉄や亜鉛などの必須微量栄養物の有無、海氷の有無などで、生物学
的ポンプの働きが大きくかわる。このような栄養物や他の化学的トレーサーを調査すれば、底
層水生産量、深層海洋循環の流路、化学的・生物学的ポンプの効率が明らかになる。長期に
わたるCO2増加の結果として、海洋の酸化が進めば、極域に激しい影響を及ぼすかも知れな
い。なお、極域海洋生態系を十分に理解するまでは、肥料投入など人工 的な生物学的ポンプ
の強化は時期尚早である。
極域海洋について、もっと知りたい方は、英文ですがWEBをご覧ください。
　　　　　　　　　　　　　WWW・lpy.org
極 域 海 洋 生 態 系:海 面 か ら海 底 まで
微生物から哺乳類に至る、極域海洋に生息する生物は非常に低温の水、日照の無い長い季節、
強い紫外線放射を含む白夜期間、海氷の存在など特殊条件に適応してきた。もっとも、微生物、
膠状動物プランクトン、大陸斜面や海底平原の生物など、極域海洋生態系の構成要素について、
よくわかっていないのが現状である。原生動物、バクテリア、ウィルスなどの微生物が炭素循環
や、栄養物循環、生態系変動において重要な役割を担っていることは間違いがない。極域海洋
は、地球全体として重要な漁場の一つである。シロイルカやイッカクなどのクジラ、アザラシ、セイ
ウチ、そして、北極のシロクマや南極のペンギンなど氷に依存する鳥や獣の住みかでもある。こう
いった生物種 の多くは、氷縁 やポリニアに集 中して生息している。氷縁直下の海底には多様 、多
数の生物が居る。氷点下の水温に対して生理的あるいは行動的に極端な形で適応している生物
は、そのために、水温や塩分のわずかな変化にも、非常に敏感である。他の極域生物の中には、
進化後南極の環境に適応したのではなく、最初から南極周辺の低温水 中で進 化を遂 げ、逆に、
赤道方向の他地域深層低温水へ生息域を広げたものもいる。生態 系として眺めると、海氷生成 ・
消滅の時期や場所により、獲物となる生物の成長や存在量が決まる。それだけではなく、獲物に
接近できるかどうか、繁殖活動ができるかどうかなど捕食者の行動も、海氷の状況 によって規定
される。人類は200年ほど前から、商業 目的で極域海洋の調査を行なっていて、この行為が生態
系に深刻な影響を及ぼしてきた。近年、地球全体に汚染物質が増加した。汚染物質は極域 へ運
ばれ 、生物体内に蓄積される。すなわち、世界の汚染物質は極域生態系に集積されている。特に
北極では、住民が伝統 的に主要な食物としている生物にまで汚染が及んでいる。水温が上昇し、
中緯度の海水や生物が侵入し、海氷が減少するにつれ 、極域生態系がますます変化すると予測
される。北極 の海洋生態系の理解を深めるためには、北方住民の知識や伝統を活用しなければ
ならない。
古 気 候 と海 水 面
海底堆積物を調 べれば、古くまで遡って、海洋循環や気候 の変遷がわかる。南極周辺の海底や
中央北極海の海底堆積物試料には、氷床の生成時期 、氷河期 ・間氷河期サイクル、底層水生成
や深層海洋循環の開始時期及びその後の活発度の変化、などが記録されている。現存する氷棚
や海氷直下の堆積物には、氷棚 や海氷の周期的な盛衰が記録されている。海岸 の海洋堆積物
からは、岸の陸地が最近氷河に覆われていたかどうかがわかる。また、ここには過去の海水面も
記録されている。海洋研究者は、現在 、極域での海面変動の観測を続けている。陸上の氷の融
解と海水熱膨張 による海面上昇の地域 的分布 や、海岸浸食による局地的な海面上昇の変化を
把握する目的である。
極 域 海 洋 学 の機 器
極域海洋学で活用される機器は多岐にわたる。人工衛星を用いて、海面高度、表面波、海氷面
積 、色 彩(海洋生物量の指標)などが測定される。船上から、氷上ブイあるいは浮遊ブイを用い
て、海水温・塩分が測定される。海水中の微量成分を測定するためには、超清潔 自動試 料採取
器を使う。モデル研究の進歩も著しい。重要な生物グループの多様性や機能を把握するために、
生物研究者は遺伝子や分子を活用している。海氷原の内部や直下で、人間が近寄 りがたい場所
の調査には、音 波追跡装置付きの沈降ブイ、自動水中グライダー、深くまで潜る動物の体 に装着
した測定器が用いられ る。測定器を付けた大型動物は、獲物を求めて、生産性の高い地 点へ移
動することも、この方法の副次的な長所である。
IPY国際計画事務局 製作
　　　 wwwＬpy.org
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